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Beschreibung

[0001] Die Anwendung von Hydroxylapatit aufwei-
senden Implantatmaterial in der medizinischen Versor-
gung von Patienten bei Defekten im oder am Knochen-
gerist hat sich nach anfanglichen vorsichtigen Versu-
chen als effektiv erwiesen. Die in der Anfangszeit der
Implantate aus Calciumphosphat-Keramik erlittenen
medizinischen Rickschlage sind nunmehr identifiziert
worden. Ursachlich waren vor allem die synthetischen
Herstellungsmethoden, ganz speziell die Verwendung
dichter Keramiken, sowie die Unkenntnis der realen kri-
stallinen Zusammensetzung und die zum gréssten Teil
ungeeigneten Sintertemperaturen.

[0002] Diesen nachteiligen Wirkungen der Calciump-
hosphat-Keramiken wurde mit der Entwicklung der bio-
logischen Knochenersatzwerkstoffe auf Hydroxylapatit-
basis erfolgreich entgegengewirkt. Die Einfiihrung von
Knochenersatzkeramiken hergestellt aus biologischen
Ausgangsmaterialien wie Algen, Korallen und Knochen
haben hier einen grundlegenden Wandel in der Akzep-
tanz dieser Keramiken bewirkt. Speziell die Entwicklung
von den sogenannten Knochenkeramiken mit ihrer her-
vorragenden Ubereinstimmung in Struktur und Zusam-
mensetzung haben den Sektor der Knochenersatz-
werkstoffe auf Basis von Hydroxylapatitkeramik sowohl
medizinisch als auch wirtschaftlich in den Vordergrund
des Interesses geruickt.

[0003] So hat eine Folge von Entwicklungen auf dem
Gebiet der Hydroxylapatitkeramiken bovinen Ursprun-
ges eine Reihe von technologischen Entwicklungen
ausgel6st die in Patentschriften und Marktprodukten
heute als Stand der Technik zu bezeichnen sind.
[0004] Grundsatzlich wird von bovinen Materialien
ausgegangen, die Uber ein jeweils unterschiedliches
Verfahren erst enteiweist werden und daran anschlies-
send thermisch gesintert werden. Der Ursprung dieser
Entwicklungen liegt sicherlich in dem in der Patentschrift
DE-C-961 654 beschriebenen Material, der als Kieler
Knochenspan bekannt wurde, jedoch aus arzneimittel-
rechtlichen Griinden nicht mehr eingesetzt werden darf.
Nach dem in der Patentschrift EP 0 141 004 beschrie-
benen Methode wird der Knochen erst von seinen
Weichteilen befreit, daran anschliessend auf chemi-
schen Wege enteiweist (10%ige H,O,-Lésung) und dar-
an anschliessend gesintert wird. Ahnliches wird in der
Patentschrift US-A-4 314 380 beschrieben, wobei hier
neben H,O, auch NaOH zum Einsatz gelangt und die
Sintertemperaturen nicht erreicht werden. Das in der
Patentschrift DE 37 27 606 beschriebene Verfahren
geht von einer schonenden pyrolytischen Entfernung
der Organik aus, wobei nach einer schonenden Trock-
nung eine Pyrolyse unter Luftunterschuss oder unter re-
duzierender Atmosphare mit anschliessender oxidati-
ven Sinterung erfolgt. Nach dem in der DE 40 28 683
offengelegten Verfahren werden Stabilitdtsprobleme
aus dem Verfahren nach DE 37 27 606 durch Behand-
lung mit organischen Sauren zwischen Pyrolyse und
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Sinterung behoben.

[0005] Allen Verfahren gemeinsam ist die schonende
Entfernung der Organik, entweder mittels chemischer
Hilftsmittel oder reduzierender Atmosphare und zusatz-
lich die Behandlung mit Saure in einem Zwischenschritt
in Bezug auf das zuletzt genannte Verfahren. Gemein-
sam ist auch die anschliessende Sinterung.

[0006] Die wesentlichen Nachteile aller dieser Verfah-
ren ist entweder die Verwendung chemischer Zusatze
zur Herstellung, beziehungsweise die energetisch und
zeitlich aufwendige schonende Entfernung der Organik
in der Pyrolyse.

[0007] Aufgabe der Erfindung war nun in einem er-
sten Schritt jedwede Verwendung chemischer Substan-
zen bei der Herstellung zu vermeiden, den energieauf-
wendigen Teil der schonenden Pyrolyse wesentlich zu
verbessern, auch unter den Aspekten des Umwelt-
schutzes und zusétzlich die Variation der Kristallgrés-
sen und die Einstellung der Basizitat und Porositat zu
ermoglichen.

[0008] Erfindungsgemass wird die Aufgabe dahinge-
hend geldst, dass zur Herstellung von der erfindungs-
gemass neuen Knochenkeramik die spongidsen Berei-
che der Gelenkkugeln von Tieren, insbesonders ausge-
wachsenen Rindern einem sehr schnellen Temperatur-
prozess unter mehrfachem Luftliberschuss unterzogen
wird, ohne dass dabei die Struktur der spongiésen Balk-
chen geschadigt wird. Daran anschliessend erfolgt eine
Lagerung, beziehungsweise eine permanente oder in-
terruptierende Behandlung mit Wasser zur natirlichen
Reduzierung von Uberschiissigem Calcium, und/ /oder
nach der anschliessenden klassischen Sinterung eine
weitere Lagerung oder Benebelung mit Wasser.
[0009] InBezug auf die Porositat hat sich die Verwen-
dung von Tieren, inbesonders von ausgewachsenen
Rindern zu Gewinnung der spongidsen Bereiche der
Bein und Armgelenke als besonders vorteilhaft erwie-
sen, da die Trabekelstruktur voll ausgebildet ist und wei-
te Bereiche mit gleichméssiger Porenstruktur vorliegen.
Die durch die keramische Sinterung hervorgerufene
Schwindung in den drei Dimensionen bewirkt, dass bei
der Verwendung der oben beschriebenen Gelenkteile
die vom Rind herstammende Uberdimensionale Poren-
grossenverteilung auf die Spongiosaporendimensio-
nensverteilung humaner Spongiosa reduziert wird.
[0010] Uberraschenderweise hat es sich gezeigt,
dass ein nicht vorbehandelter Knochen einer raschen
Temperatureinwirkung ohne Strukturschadigung unter-
zogen werden kann und der Krematoriumseffekt des
Zerfallens des Knochens unterbunden werden kann. Er-
findungsgemass wird die Verkirzung der Entfernung
der Organik dadurch erreicht, dass ein kaltes, bzw. ge-
frorenes Knochenstiick schlagartig in den heissen
Brennofen geschoben wird und dort fiir eine kurze Zeit
bei erhdhtem Luftwechsel belassen wird. Hierbei brennt
die Organik von aussen nach innen ab, so dass die Aus-
senseite schon organikfrei ist, wenn die Innenseite noch
gefroren ist. Dadurch kann effektvoll verhindert werden,
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dass schmelzendes und verkokendes Fett oder Gewe-
be die Poren abschliesst und sich im Inneren des Teiles
ein zerstorerischer Uberdruck aufbauen kann. Dieser
Vorgang erfolgt in wenigen Minuten und bewirkt gleich-
zeitig die Deckung des gréssten Teiles des Energiebe-
darfes flr diesen Verfahrensschritt, da die Verbrennung
der Organik stark exotherm ablauft, womit die erfin-
dungsgemasse Zeitersparnis bei der Entfernung der Or-
ganischen Bestandteile erfillt ist und ausserdem die
Aufwendungen an Energie erfindungsgemass drastisch
reduziert wurden. Im Sinne des aktiven Umweltschut-
zes sind die Verwendung von Luftim Uberschuss in Ver-
bindung mit den entstehenden Verbrennungsgasen ge-
eignet eine katalytische Abgasnachverbrennung zu un-
terhalten, die ihrerseits wieder mit ihnrer Abwarme einen
Beitrag zur Vorwarmung der Verbrennungsluft leistet.
Ebenfalls erfindungsgemasser Effekt bei dieser schnel-
len Verbrennung ist, dass die Kristalle der anorgani-
schen Matrix des eingesetzten Knochens sich in ihrer
Ausgangsgrdésse nur unwesentlich verandern, da den
Kristallen keine/kaum Zeit zu Kristallwachstum gege-
ben wird. Dadurch wird erreicht, dass die Erzeugung der
spater gewunschten Kristallitgrésse annahernd von der
Ausgangskristallitgrésse ausgehen kann, so dass die
minimale Kristallitgrésse im spateren Endprodukt nur
knapp Uber der Ausgangskristallitgrosse liegen kann.
Dieser Herstellungsschritt bewirkt die Entfernung der
organischen Matrix mit Verfestigung der anorganischen
Bestandteile, wobei hier noch nicht von einem Sinteref-
fekt, sondern lediglich von einem in der Keramik als
Schrihen (Verfestigung einer Matrix ohne das Eintreten
von Sintermerkmalen) bezeichneter Vorgang stattfin-
det. Mit der optional anschliessenden Lagerung oder
Bespriihung mit reinem Wasser werden die nicht an
dem Knochengeriist anhaftenden anorganischen Be-
standteile herausgewaschen und gleichzeitig leicht |6s-
liche Komponenten reduziert und homogenisiert. Daran
anschliessend erfolgt die klassische keramische Sinte-
rung, wobei die verwendeten Zeiten und Temperaturen
auf die Zielkristallitgrosse abgestimmt werden kénnen,
ebenso wie die Bindungsfestigkeit und der Grad der Sin-
terung durch entsprechende Zeit- und Temperaturwahl
eingestellt werden kénnen. Optional zu dem ersten La-
ger, bzw. Benebelungsbad kann jetzt ein weiteres Bad
in Wasser oder die Besprihung mit Wasser erfolgen.
Mit dieser Abschlusssplhlung wird das Mass der ober-
flachlich verfligbaren Bestandteile, die die Basizitat in
einem Medium bewirken sukzessive reduziert. Der Ef-
fekt dieser Wasserbehandlung nach dem Sintervorgang
ist die Méglichkeit der Einstellung der Basizitat der Im-
plantatkeramik von z.B. pH 6,0 bis hin zu pH 13, der
nach erneuter Temperaturbehandlung stabilisiert wer-
den kann. Die Formgebung und Verpackung des daraus
resultierenden Implantatmaterials kann auf alle dem
Stand der Technik entsprechende Methoden erfolgen.

[0011] Im Nachfolgenden wird exemplarisch fir die
Vielzahl der nach diesem Verfahren mdégliche Parame-
ter die Herstellung eines Hydroxylapatitkeramikimplan-
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tates beschrieben:

[0012] Aus dem Huftgelenk eines ausgewachsenen
Rindes wird die epiphysére Spongiosa durch Zerségen
des Gelenkes in 2,7 cm * 2,7 cm beliebig lange Streifen
gewonnen. Die Epiphysenstreifen werden Uber einen
Zeitraum von 10 Stunden bei -18 Grad Celsius einge-
froren. Die tiefgefrorenen Epiphysenstreifen werden
nun auf einen feuerfesten Schlitten gelegt und unver-
zlglich in einen mit heisser Luft vorgeheizten
Brennofen-Kammertemperatur beim Einschieben 650
Grad Celsius, in dem permanent ein Luftsauerstoffiber-
schuss von mehr als 2 herscht, schnell eingeschoben.
Der Vorgang des Einschiebens dauert 2 Sekunden. Nun
wird der in der Umwandlung befindliche Epiphysenkno-
chen exakt 10 Minuten in dieser Atmosphéare belassen,
wobei die neu zugefiihrte Heissluft den Epiphysenkno-
chen direkt an- bzw. durchstrémt. Die durch direkte Ver-
brennung entstehende Abwarme und Abgase werden
der katalytischen Abgasnachverbrennung zugefiihrt,
die ihrerseits mit ihrer Abwarme die neu zugefihrte Luft
heizt. Nach Ablauf der 10 Minuten wird der Epiphysen-
knochen aus dem Brennofen herausgezogen und ab-
gekuhlt. Der nun von seinem Fett och Gewebe befreite
anorganiche Teil des Epiphysenknochens, in dem ma-
ximal Restbestande an Kohlenstoff vorliegen, hat eine
derart ausreichende Festigkeit, dass er ohne Probleme
Uber 1,5 Stunden mit Wasser bespriiht werden kann.
Das Ablaufwasser kann dabei wieder aufbereitet wer-
den und dem Prozess neu zugefiihrt werden. Der vor-
gebrannte und gewaschene Epiphysenknochen wird
nun unter Luftatmosphare mit 2 Kelvin pro Minute auf
eine Endtemperatur von 1250 Grad Celsius erhitzt, die
dann fir eine Dauer von 90 Minuten aufrechterhalten
wird. Nach dem Abkuhlen wird die frisch gesinterte Epi-
physenknochenkeramik nochmals Uber einen Zeitraum
von 6 Stunden mit Wasser bespriiht. Das Ablaufwasser
kann ebenfalls nach einer Aufbereitung wiederverwen-
det werden. Daran anschliessend erfolgt eine Formge-
bung durch abschneiden der Epiphysenkeramikstreife-
nendstlicke, so dass ein Teil mit einem Mass von 2 cm
* 2 cm * 5 cm resultiert. Das entstandene Implantat be-
sitzt eine Qualitat, wie sie von der ASTM fir Hydro-
xylapatitkeramik als Implantationsmaterial gefordert
wird. Direkt vor der Verpackung wird das Epiphysenke-
ramikimplantat nochmals kurzfristig auf 900 Grad erhitzt
und in sterilen Glasbehaltern in einer sterilen Atmospha-
re eingepackt. Ist keine Sterilabfillung mdglich, werden
die Teile daran anschliessend einer Strahlensterilisati-
on, einer Gassterilisation oder einer thermischen Steri-
lisation unterworfen.

[0013] Die Variationsbreite der Herstellung von Im-
plantatkeramiken nach dieser Methode fangt bereits bei
der Wahl der Knochen an. Bewéahrt fur die Herstellung
haben sich die Epiphysenbereiche und die Metaphy-
senbereiche der Gelenkinnenteile von Huftgelenk,
Kniegelenk, Schultergelenk und Ellbogengelenk von
ausgewachsenen Rindern, wobei die Epiphysenspon-
giosa des Huftgelenkes die beste Keramik liefert. In der
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Vorbereitung der Knochen fir die Hochgeschwindig-
keitsverbrennung liegen der Variationsbereiche von er-
héhter Raumtemperatur bis zum bei -80 Grad Celsius
gefrorenen Temperaturbereich. Beste Ergebnisse wur-
den mit einer Temperatur von ca. -15 Grad Celsius er-
reicht. In der Hochgeschwindigkeitsbrennkammer kann
die Temperatur knapp Uber der Zindtemperatur des
Knochens liegen und darf maximal bis zur Phasenum-
wandlungstemperatur von Hydroxylapatit erhdht wer-
den. Versuche mit Temperaturen zwischen 650 Grad
Celsius und 900 Grad Celsius zeigten hier gute energe-
tische Ergebnisse. Der Luftwechselfaktor richtet sich
nach der verwendeten Anlage und muss mindestens ei-
ne ruckstandslose Verbrennung der Organik und die
einwandfreie Nachverbrennung der Abgase gewahrlei-
sten. Bewahrt hat sich hierbei ein ca. 10 facher Luft-
wechsel bezogen auf das verwendete Versuchsgerat.
Je nach Ofentyp und Grésse kann er individuell einge-
stellt werden. Die Verweildauer der Teile in der Hochge-
schwindigkeitsbrennkammer richtet sich nach der Gros-
se der Teile und der Anzahl der Luftwechsel in Verbin-
dung mit der Dimensionierung der Ofenanlage und kann
wenige Sekunden bis hin zu mehrerer Minuten betra-
gen. In der Versuchsanlage mit einem Rohknochen-
mass von 2,7 cm und einer Temperatur von 650 Grad
Celsius mit 10 fachem Luftwechsel waren ca. 10 Minu-
ten als optimal anzusehen. Die Abgasnachverbrennung
kann katalytisch oder thermisch erfolgen, wobei die Ab-
warmeriickgewinnung nach dem Stand der Technik
ausgefiihrt sein kann. Fir den ersten Waschvorgang
sollte Wasser reiner Qualitat verwendet werden, d.h.
Wasser ohne Mineralanteile und organische Verunrei-
nigungen, wobei die Verwendung demineralisierten
Wassers bereits als ausreichend zu sehen ist. Die Dau-
er der ersten Spulilung, wenn sie durchgefiihrt wird, kann
wenige Sekunden bis hin zu mehreren Tagen andauern.
In unserem Ausfiihrungsbeispiel hat sich eine Bespriih-
dauer von 5 Stunden fiur das angestrebte Ergebnis be-
wahrt. Das Ziel eines Kristallisationswachstumes um
den Faktor 100 erreichte man mit einer Sintertempera-
tur von 1250 Grad Celsius und einer Haltezeit von 3
Stunden. Die Variationsmdoglichkeiten liegen bei der
Sintertemperatur ab 1100 Grad Celsius bis hin zur Pha-
senumwandlungstemperatur und bei der Haltezeit von
keiner Haltezeit bis hin zu mehreren Tagen, womit die
keramische Bindungsform und die Kristallitgrosse ein-
gestellt wird. Der nachfolgende zweite Spiilvorgang mit
Wasser kann wenige Sekunden bis zu mehreren Tagen
andauern. Fir das erstrebte Ziel hat sich eine Benebe-
lungszeit von 6 Stunden als optimal erwiesen. Wird die
letzte Waschung mit sterilem Wasser durchgefiihrt, so
ist nach dem Trockenvorgang die anschliessende Tem-
peraturbehandlung nicht mehr nétig. Wird jedoch Wert
auf Pyrogenfreiheit gelegt, so ist mit einer Minimaltem-
peratur von 300 Grad Celsius oder maximal mit der be-
ginnenden Kristallitinderungstemperatur das Implan-
tatmaterial thermisch nachzubehandeln.

[0014] Stattder Waschbehandlung kann hier auch mit
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dotierten Edelmetallésungen eine Integration von Me-
tallen in die keramische Matrix erreicht werden, was zu-
mindest im Falle von Silber zu einem wirksamen Schutz
gegen Infektionen flhren kann. Ansonsten ist die Bela-
dung des fertigen keramischen Implantates mit Wirk-
stoffen jedweder Art nach den (iblichen, dem Stand der
Technik entsprechenden Methoden, mdéglich. So kann
ein Kombinationspraparat z.B. aus Hydroxylapatitkera-
mik der beschriebenen Art mit Antibiotika versehen als
Endprodukt resultieren, oder die Beladung mit wachs-
tumsférdernden Praparaten, oder die sogenannte Mar-
kinokulation, oder lediglich die Trankung mit Blut. Alle
Methoden kénnen dabei auch als Kombinationen auf-
treten.

[0015] Das erfindungsgemasse Verfahren kann zur
Herstellung von anderen Implantatkeramikmaterial als
Hydroxylapatit aufweisenden Implantatmaterial ver-
wendet werden. Es ist auch mdglich bei der Herstellung
des Implantatkeramikmaterials gemass der Erfindung
die spongidsen Bereiche der Gelenke anderer Tiere als
ausgewachsenen Rindern zu verwenden.

[0016] Das angegebene Verfahren kann auch fir alle
anderen Tierspezies verwendet werden, wobei die Zu-
sammensetzung der resultierenden Keramik dann ent-
sprechende Abweichungen von der ldealzusammen-
setzung des Hydroxylapatites aufweisen kann.

[0017] Im Besonderen kann ein derart hergestelltes
Implantatmaterial auch fur die in vitro Zichtung von
Knorpel oder Knochengewebe, bzw. als Grundsubstanz
fiir diagnostische Verfahren verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Implantatkeramik-
material, insbesonders von Hydroxylapatit aufwei-
senden Implantatkeramikmaterial, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Herstellung die spongi6-
sen Bereiche der Gelenke von Tieren, vorzugswei-
se ausgewachsenen Rindern, verwendet wird, dass
die organischen Bestandteile der spongidsen Be-
reiche der Gelenke in einer schlagartigen Verbren-
nung beseitigt werden, dass eine oder mehrere
Spllungen ohne chemische Zusatze von verblei-
benden anorganischen Teilen des Gelenkes durch-
geflhrt werden und dass diese anorganische Teile
des Gelenkes gesintert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Herstellung die metaphysaren
oder die epiphysdren spongitésen Bereiche des
Huftgelenkes, des Kniegelenkes, der Schulterge-
lenkes oder des Ellenbogengelenkes von Tieren,
vorzugsweise Rindern, verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Teile der Gelenke im kaltem
Zustand, vorzugsweise tiefgefroren, schlagartig
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Uber ihre Zindtemperatur hinaus erhitzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
brennung unter Sauerstoffiiberschuss erfolgt und
die Maximaltemperatur die Phasenumwandlungs-
temperatur des Implantatkeramikmaterials nicht
Uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die schlag-
artige Verbrennung von wenigen Sekunden bis ma-
ximal 30 Minuten andauert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass der grosste
Teil des Energiebedarfes aus der Verbrennungs-
warme der Organik gewonnen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die entste-
henden Abgase einer Abgasnachverbrennung zu-
gefiihrt werden, wobei die Nachverbrennung kata-
lytisch oder/und thermisch erfolgt und die entste-
hende Abwarme ebenfalls zur Prozessheizung her-
angezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass optional ei-
ne Spullung mit Wasser erfolgt mit der das Implan-
tatkeramikmaterial gereinigt wird und leicht wasser-
I6sliche Komponenten des Implantatkeramikmate-
rials reduziert oder/und homogenisiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass als letzte
Spiihlung optional eine Trankung mit MetallsatzIo-
sungen zum bakteriellen Schutz erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass eine klassi-
sche keramische Sinterung erfolgt, und wobei die
Metalle in Metallsalzlésungen keramisch gebunden
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass optional ei-
ne Spllung mit Wasser erfolgt mit der ein Basizi-
tatswert eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Spilung
durchgefiihrt werden muss.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die Sinte-
rung der anorganischen Teile des Gelenkes nach
klassischen keramischen Regeln erfolgt.
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14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass das Kera-
mikimplantat vor der Verpackung durch eine Tem-
peraturbehandlung entpyrogenisiert wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass das Kera-
mikimplantat mit einem Wirkstoff oder mit Wirkstoff-
kombinationen versehen wird.

16. Verwendung des Implantatmateriales nach einem
der vorhergehenden Ansprichen in Verbindung mit
dem Verfahren der Markinokulation.

17. Verwendung des Implantatmateriales nach einem
der vorhergehenden Anspruchen in Zellkulturen.

Claims

1. Method for producing ceramic implant materials,
preferably ceramic implant materials comprising
hydroxyl apatite, characterized by using, for the
production, the spongy parts of joints from animals,
preferably grown-up cattle, removing the organic
constituents of the spongy parts of the joints by a
quick burning, effecting one or more flushings of the
remaining inorganic parts of the joints without
chemical additives and sintering of said inorganic
parts of the joints.

2. Method according to claim 1, characterized by us-
ing, for the production, the metaphysary or epi-
physary spongy parts of the hip joint, knee joint,
shoulder joint or elbow joint of animals, preferably
cattle.

3. Method according to claim 1 or 2, characterized by
quickly heating parts of the joints in cold condition,
preferably frozen, to above the ignition or inflamma-
tion temperature of said parts.

4. Method according to any preceding claim, charac-
terized by effecting the burning at an excess of ox-
ygen and without the maximum temperature ex-
ceeding the phase transformation temperature of
the ceramic implant material.

5. Method according to any preceding claim, charac-
terized in that the quick burning lasts from a few
seconds to a maximum of thirty minutes.

6. Method according to any preceding claim, charac-
terized in that the major part of the energy demand
is obtained from the burning or combustion heat
from the organic constituents.

7. Method according to any preceding claim, charac-
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terized by effecting an after-burning of the gener-
ated exhaust gases, whereby the after-burning is
carried out catalytically and/or thermally and gener-
ated waste heat is also used for process heating.

Method according to any preceding claim, charac-
terized by optionally carrying out flushing with wa-
ter, whereby the ceramicimplant material is cleaned
and easily dissolvable components of the material
are reduced and/or homogenized.

Method according to any preceding claim, charac-
terized by optionally effecting as the last flushing
an impregnation with metallic salt solutions for pro-
tection against bacteria.

Method according to any preceding claim, charac-
terized by carrying through a classic ceramic sin-
tering, whereby the metals are bonded ceramically
in metallic salt solutions.

Method according to any preceding claim, charac-
terized by optionally carrying out a flushing with
water, whereby a basicity value is set.

Method according to any of claims 8-11, character-
ized in that at least one flushing must be carried
out.

Method according to any preceding claim, charac-
terized by effecting sintering of the inorganic parts
of the joints in accordance with classic ceramic
rules.

Method according to any preceding claim, charac-
terized by depyrogenizing the ceramic implant by
a temperature treatment before compression there-
of.

Method according to any preceding claim, charac-
terized by providing the ceramic implant with an ac-
tive substance or with combinations of active sub-
stances.

Use of an implant material according to any preced-
ing claim in connection with a mark inoculation
method.

Use of an implant material according to any preced-
ing claim in cell cultures.

Revendications

Procédé pour la préparation d'une matiere cérami-
que destinée a un implant, en particulier une matié-
re céramique destinée a un implant présentant de
I'hydroxyapatite, caractérisé en ce qu'on utilise,
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pour la préparation, les zones spongieuses des ar-
ticulations d'animaux, de préférence de boeufs ar-
rivés a |'age adulte, en ce qu'on élimine les consti-
tuants organiques des zones spongieuses des ar-
ticulations en les soumettant a une brusque com-
bustion, en ce qu'on procede a un ou plusieurs la-
vages en I'absence d'additifs chimiques des parties
inorganiques de l'articulation qui subsistent et en
ce qu'on soumet les parties inorganiques de I'arti-
culation a un frittage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on utilise, pour la préparation, les zones
spongieuses métaphysaires ou les zones spon-
gieuses épiphysaires de l'articulation de la hanche,
de l'articulation du genou, de l'articulation de I'épau-
le ou de l'articulation du coude d'animaux, de pré-
férence de boeufs.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'on soumet des parties des articulations a
I'état froid, de préférence a I'état congelé, a un
chauffage brutal au-dela de leur température d'in-
flammation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la combustion
a lieu en présence d'un excés d'oxygéne et en ce
que la température maximale ne dépasse pas la
température de transformation de phase de la ma-
tiere céramique destinée a un implant.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la durée de la
combustion brusque s'étend de quelques secondes
a un laps de temps maximal de 30 minutes.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la majeure
partie de la demande en énergie est récupérée de
la chaleur de combustion des composés organi-
ques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les gaz
d'échappement que I'on obtient sont acheminés a
une combustion ultérieure des gaz d'échappement,
la combustion ultérieure ayant lieu par voie cataly-
tique et/ou par voie thermique et les chaleurs per-
dues obtenues étant également utilisées pour le
chauffage du processus.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, le cas
échéant, on procéde a un ringage avec de l'eau,
avec lequel on nettoie la matiére céramique desti-
née a un implant et on soumet a une réduction et/
ou a une homogénéisation les composants aisé-
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ment hydrosolubles de la matiére céramique desti-
née a un implant.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, a titre de der-
nier ringage, on procede le cas échéant a une im-
prégnation avec des solutions de sels métalliques
a des fins de protection contre les bactéries.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'on procede a
un frittage céramique classique, les métaux étant
soumis a une liaison céramique dans les solutions
de sels métalliques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'on procede le
cas échéant a unringage avec de I'eau, avec lequel
on regle une valeur de basicité.

Procédé selon larevendication 8 ou 11, caractérisé
en ce que I'on doit procéder a au moins un ringage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le frittage des
parties inorganiques de l'articulation a lieu confor-
mément a des regles céramiques classiques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'on soumet I'im-
plant en céramique, avant son conditionnement, a
une dépyrogénéisation via un traitement thermique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'implant en
céramique est muni d'une substance active ou
d'une combinaison de substances actives.

Utilisation de la matiére d'implant selon I'une quel-
conque des revendications précédentes en liaison
avec le procédé de l'inoculation de moelle.

Utilisation de la matiere d'implant selon I'une quel-
conque des revendications précédentes dans des
cultures cellulaires.
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